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カラー画像処理による植生への大気汚染影響解析
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時剛分〕
図6．46 RGB値の標準偏差（分散）の変化（排気ガスを当てたスズカケノキ）
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6．3　主成分分析の結果
　実験で得られた各時間のRGB平均値と時間の経過を関連付けて、葉の表面の反射特性の
変化を表現するために・主成分分析を行った。¢1，餌2，の3，物はそれぞれ・R・G・B、t（時問）
のパラメータである。以下の結果を見ると、時問晦の係数が大きいことから、時問の値を代
入した時に求まる主成分は、時間の影響を強く受けていると言える。汚染物質をを曝露する時
問が長ければ長いほど、障害は発生するが。しかし、汚染物質の曝露がなくても、以下の式で
は、α4の固有ベクトルの値は大きく、時間の影響を大きく受けていることがわかる。これは、
葉を木から切り放したため、自然に枯れていくことを示しているものと考えられる。つまり、
この主成分の式から求められるものは、「表面の反射特性」だと言える。
6．3．1　ホウレンソウにっいて
　　「排気ガスを曝露した場合」
　固有値：1152．57，固有ベクトルα1＝0．06，α2二〇．04，α3二〇．07，α4二〇．99
Z二〇．06z1十〇．04z2十〇．07諾3十〇．99灘4
　　「排気ガスを曝露しなかった場合」
　固有値：805．86，固有ベクトルα1二〇．02，α2＝0．01，α3＝一〇．01，α4＝LOO
Z二〇．02ω1十〇．01諾2－0．01z3十1．0∬4
6．3．2　スズカケノキについて
　　「排気ガスを曝露した場合」
　固有値二1183．79，固有ベクトルα1＝0．16，α2二〇．09，α3二〇．07，α4＝0．98
Z＝0．16z1十〇．09¢2十〇．07z3十〇．98z4
　　「排気ガスを曝露しなかった場合」
　固有値：801．43，固有ベクトルα1＝0．01，α2＝一〇．01，α3＝一〇．01，α4＝LOO
Z二〇．01z1－0．01z2－0．01¢3＋LO娠
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まとめ
本論文では、カメラから撮影したカラー画像から、排気ガスによる植生の可視障害を計測し、
曝露時問と葉の表面の色変化の関係を求め、急性障害によるクロロフィルの減少を計測し、表
現する方法を述べた。
　実験から、ホウレンソウの葉は、排気ガスの曝露開始後140分過ぎから、RGB値平均値の
上昇が始まり、分散値も無彩色方向へ拡がることがわかった。これは、急性障害による白色化
の影響である。
実験で使ったガソリンからの排気ガスには、約1．2ppmの濃度のSO2が含まれており、ホウレ
ンソウは、SO2濃度がLOppm以下だと5時間以内に急［生障害が起こることが知られており［51、
知見通りの結果が得られた。
　スズカケノキも、同様にして、各計測時間でのRGB平均値の上昇、分散値の無彩色方向へ
の拡がりが確認でき、5時間以内で白色化傾向が見られることから、急性障害の影響が出てい
ると言える。
　また、実験で得られた各時間のRGB値と経過時問の関係を主成分分析で表現し、葉の表
面特性の変化を表現する手法についても提案した。提案した式からは、係数に注目すると、時
問の経過につれ、主成分の値が大きくなることから、排気ガスの影響による葉の表面反射特性
の変化度を意味していると考えられる。
82
謝辞
　本研究は筆者が、東京商船大学大学院商船学研究科交通電子機械工学専攻情報システム
研究室に在籍時に行ったものである。本研究を進めるにあたり、多くの方々に様々な助言と御
指導を戴いた。特に同大学同講座、大島正毅教授には多大なる御指導を仰いだ。感謝いたしま
す。また、同講座、全へい東元助教授には、貴重なご意見をいただいた。大気汚染に関する文
献を紹介していただいた東京大学の大政謙次教授、東京商船大学同講座の村山利幸教授、ガス
検知管や排気ガスに関する助言をしていただいた同大学同講座の塚本達郎助教授のお三方に
は、大変お世話になった。
　本多健二技官、長谷川為春短期研究員には、研究についての相談を始め、様々な助言を戴
いたQ
　情報システム研究室に所属する同大学修士2年イェシ・アルフェリナさん、李戎峰さんに
は、様々な協力をいただいた。同大学博士課程3年新保雅俊さん、博士2年陸躍峰さん、修士
！年の平澤雅人さん、馬原徳行さん、学部4年の青島圭吾さんには研究の理論や、実験、プロ
グラムについて等、多大な御協力を戴いた。他にも、情報システム研究室に所属されている皆
様に対し、ここに深く感謝いたします。
83
参考文献
［1］大政謙次、秋山幸秀、石神靖弘、吉見健司：
　‘‘ヘリコプター搭載の高空間分解能Scanning　Lidarシステムによる樹冠高の3次元リモー
　トセンシング”、
　日本リモートセンシング学会誌、VoL20，No4，pp。34－46（2000）
［2］岡野利明、星岳彦、竹内利信、中西美一、大政謙次、坂上修、山田眞裕、加茂幹男：
　‘‘農業における新しい情報化技術”、農業気象協会（2000）
［3］“新しい農業気象・環境の科学日本農業気象学会編”、養賢堂（1994）
［41“地球大気汚染問題とその対策”、大気汚染研究協会
同“大気汚染”、安全工学講座
［6］‘‘産業公害と防止技術”、工業技術出版社
［7］佐治光、中嶋信美、久保明弘、青野光子：
　“環境ストレスに対する植物の反応一大気汚染ガスに対する反応を例として一”、日本農薬学
　会誌、VoL21，No．3，pp，347－351（1996－8）
［8］Gudrun　J、Klinker、StevenA．Shafer、andTakeoKanade：
　“USING　A　COLOR　REFLECTION　MODEL　TO　SEPARATE　HIGHL，IGHTS　FROM
　OBJECT　COLOR”
　1st　ICCV，ppユ45－150（1987）
［91Gudrun　J。Klinker、Steven　A．Sha£er、and　Takeo　Kanade：
　“lmage　Segmentation　and　Reflection　Analysis　T五rough　Color，，
　In　Proc．of　Image　Understanding　Workshop，pp，838－853（1988）
［10］富永昌治、大橋伸一朗：
　‘物体のカラー反射モデル”、
　情報処理学会論文誌、VoL33，No。1，pp，3745（1992－01）
［111富永昌治：
　‘‘3次元空間における物体色のリアルな生成とその評価”、
　情報処理学会論文誌、Vo1．34，No．2，pp289－30！（！993－02）
84
／12］富永昌治：
　“カラー反射モデルを用いた相互反射の解析”、
　情報処理学会論文誌、VoL34，No．2，pp．302－310（1993－02）
［13］長田典子、宇佐美照夫・眞鍋佳嗣・井口征士：
　“品質評価のためのビジュアルシュミレーションによる真珠の表現”、
　電子情報通信学技術報告、PRU95－207，pp。6g．74（1gg6－01）
［14］長田典子・宇佐美照夫・眞鍋佳嗣・井口征士；
　・・品質評価のためのビジュアルシュミレーションによる真珠の表現”、
　電子情報通信学会論文誌、VoLJ－80－D－II，No，1，pp206－214（1997－01）
［15］日浦慎作、佐藤宏介、井口征士：
　“対称物体の回転による形状と反射率の同時計測”、
　情報処理学会論文誌、Vd．36，No。10，pp．2295－2302（1995．10）
［161眞鍋佳嗣、佐藤宏介、井口征士：
　“光源移動による相互反射の検出”、
　電子情報通信学会論文誌、VoLJ－78－D－II，No．1，pp。86－93（1995－01）
［17］眞鍋佳嗣、佐藤宏介、井口征士：
　“画像処理による路面状態の判別”、
　情報処理学会論文誌、VoL38，No．12，pp2648－2655（1997－12）
1！8］谷口恭弘、白井良明：
　“認識の信頼性を考慮した屋外シーンの解釈”、
　電子情報通信学会論文誌、Vol．」一80－D－II，No．6，pp．1493－1501（1997－06）
［19］眞鍋佳嗣、佐藤宏介、井口征士：
　“光源移動による質感認識補正（研究速報）”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．」一80－D－II，No．12，pp．3220－3222（1997－12）
［20］富永昌治、岡山敏之：
　‘‘ハイライトや相互反射の影響を含むカラー画像の解析法”、
　電子情報通信学会論文誌、VoLJ－80－D－II，No．6，pp．1360－1369（1997－06）
［211片淵典史、佐野睦夫、奥平雅士：
　‘‘光学モデルに基づく部品表面調査の一手法”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．」一80－D－II，No．7，pp．1802－180g（1997．07）
［22］中井久史、眞鍋佳嗣、井口征士：
　‘‘肌のスペクトル分布解析と肌らしさの生成”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．」一81－D－II，No．9，pp2139－2145（1998－09）
85
［231辛鎮、眞鍋佳嗣、井口征士：
　“幾何情報を用いた光源スペクトルの推定”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．」一80－D－II，No．1，pp．125－130（1997－01）
［24］西野恒、佐藤いまり、佐藤洋一、池内克史：
　‘‘Eigen－Texture法：複合現実感のための3次元モデルに基づく見えの圧縮と合成”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．J－82－D－II，No．10，pp。1793－1803（1999－10）
［251小俣和子、斎藤英雄、小沢慎治：
　“光源の相対的回転による物体形状と表面反射特性の推定”、
　電子情報通信学会論文誌、Vbl．」一83－D－II，No．3，pp．927－937（2000－03）
［26］西山芳生、斎藤英雄、小沢慎治：
　“多視点カラー画像からの3次元形状及び物体色の推定”、
　電子情報通信学会論文誌、Vo1．」一82－D－II，No．6，pp。992－1000（1999－06）
［27］大槻正樹、佐藤幸男：
　‘‘多視点カラー画像と距離画像を用いたスペキュラ反射の分離”、
　電子情報通信学会論文誌、Vol．J－80－D－II，No．6，pp．1352－1359（1997－06）
［28］佐藤いまり、佐藤洋一、池内克史：
　‘‘3次元物体形状および表面反射特性を考慮したモーフィング手法”、
　電子情報通信学会論文誌、～bl．」一80－D－II，No．9，pp．2287－2297（1997－09）
［29］StevenA．Shaferl
　“Using　Color　to　Separate　Ref｝ection　Components”
　COLOR　reseach　and　application，VoL10ラNo．4りpp210－218（1985）
［30］船越祐哉：
　“森林衰退”、http：／／www．rs，eLgunma－u。acjp／yuya
［31］石川豊：
　‘‘ポストハーベストにおける画像計測の応用”、
　計測と制御、Vo1．33，No。10，pp・855－862（1994－10）
132］大政謙次：
　‘‘画像診断による植物の汚染ガス吸収機能に関する研究”、
　農業気象、VoL48，No、2，pp。181－186（1993－01）
［33］大政謙次、船田良：
　“植物の生体画像計測”、
　バイオサイエンスとインダストリー、VoL55，No．8、pp。569－571（1996－08）
134］大政謙次：
　“植物で環境汚染を診断する”、
　電気学会雑誌、Vol．113，No．13、pp．1045－1047（1993－12）
86
［35］大政謙次、高山弘太郎、後藤英司：
　“除草剤による植物の光合成機能障害の画像診断一クロロフィルα蛍光解析におけるインダ
　クション法と飽和パルス法の比較一”
　植物工場学会誌、VoL13，No．1、pp29－37（2001）
［361眞鍋佳嗣、佐藤宏介、井口征士：
　‘‘物体認識のためのスペクトル画像による材質の判別”、
　電子情報通信学会論文誌、＼bLJ－82－D－II，pp，36－44（1996）
［37］久保田洋孝、眞鍋佳嗣、井口征士：
　‘‘果物の光学特性の時間変化の計測と実現（研究速報）ラフ、
　電子情報通信学会論文誌、Vbl．」一82－D－II，pp．2432－2434（1999－12）
／38］葛山博次：
　“大気汚染の指標としての着生蘇苔類・地衣類”、
　研究報告、VoL5，No。6，pp。143－153（2000－3）
［391福田敏男、塩谷成敏、新井史人、竹内直和、佐々木恭助、木下達之：
　“画像処理を用いた生物細胞の認識”、
　日本機械学会論文集、Vol．57，No．542，pp．77．84（1gg5）
［40］加藤栄：
　‘‘クロロフィルaの蛍光一光合成の内在的蛍光プローブ”、
　蛍光測定一生物科学への応用、pp205－224、学術出版センター（1983）
［41］島崎研一郎：
　“クロロフィル蛍光の測定法”、
　植物の計測と判断・pp。73－78、朝倉書店（1988）
［42］山川進三：
　“化学的刺激に対する植物生葉のレーザ励起クロロフィル蛍光誘導期応答”、
　電気学会論文誌C電子・情報システム部門誌、Vo1．115，No．12，pp，1438－1443（1995－11）
143］高橋邦夫、峰内健一、中村時久、松丸恒夫、高崎強、遠藤宗男、小泉美香、狩野広美：
　“レーザ励起による植物葉の蛍光スペクトル”、
　日本リモートセンシング学会第11回学術講演会論文集、pp．245－248（1991）
［441峰内健一、高橋邦夫、立本英樹：
　“大気汚染ガスが植物のLIFスペクトルと蛍光の葉内分布に及ぼす影響’｝、
　大気環境学会誌、V・1．34，No．6，pp．445－456（1999）
［451大政謙次：
　‘‘細胞・組織機能の計測と診断”、
　計測と制御、』VoL33，pp．855－862（1994－10）
87
［46］星岳彦、瀧口武：
　‘‘ビデオカメラを用いたホウレンソウ葉の運動の連続計測”、
　農業気象、VbL51，No．2，pp．123－130（1995）
［471相原敬次：
　‘‘指標植物を用いた大気汚染評価一観察手法によるモニタリングの現状一）’、
　環境技術、VoL25，No．11，pp3844（1996）
［48］Toshiki　Tojo，Muneaki　Matsuda，Masahide　Kawano　and　Tadaaki　Wakimoto：
　‘‘lnvestigation　on　Plant　Leaf　as　an　Indicator　of　air　Pollution　by　PCDDs／DFs（PCDDs／DF
　による大気汚染の指標としての木の葉の研究）”、
　ダイオキシン海外調査報告書、1998年度、pp。541－545（19g8）
［49］長屋祐一、安尾正和、谷山鉄郎：
　‘‘ムギ類の光合成速度に及ぼす二酸化硫黄の影響”、
　日本作物学会記事、Vo1．67，No。3，pp，373－378（1998）
［50］中川吉弘1
　“大気汚染物質と植物一兵庫県における窒素（NH3、NOx）排出の推計一”、
　全国環境研会誌、VoL26，No．3，pp，185－192（2001）
［511Kazue　Tazaki，Guoping　Zhou　and　Koji　Makaino：
　“E任ect　on　narcissus　plant　by　exhaust　emissions　derived　from　diesel　engine”、　Earth　Sci－
　ence（Chikyu　Kagaku）、VoL50ラpp．100－110（1996）
［52］北世晃一、田崎和江：
　“大気汚染物質の植物への影響実験”、
　金沢大学理学部付属植物園年報、第19号、pp、19－26（1996）
［53］日石三菱株式会社：
　“ENEOS．JP”、
　http：／／WWw，eneos。jp
88
